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CAMPO INSTRUCCIONES
1.5 NUmero de semanas por Es el nimero de semanas lectivas efectivas al semestre, indicadas en el acuerdo de creacién del programa académico o en
semestre del programa alguna actualizacion posterior del programa. En caso de haber tenido una actualizacion en este sentido, la misma deberd
haber sido presentada y avalada en reunion del Colegio de Profesores de la Unidad Académica, ademas de haber sido
aprobada por la SIP. El rango de semanas lectivas al semestre es minimo 15 y maximo 18.

1.7 Tipo de horas Las unidades de aprendizaje, en cuanto a las horas asignadas, estan clasificadas como: Tedricas, Practicas y Teodrico-
practicas. Estas denominaciones son excluyentes, es decir, las unidades de aprendizaje solo pueden ser de un solo tipo, no
pueden tener horas combinadas.

1.8 Numero de horas - semana Es el nUmero de horas asignadas para ser impartida la Unidad de Aprendizaje a la semana.

1.8 Total de horas al semestre Es el nimero de horas totales a impartir de la Unidad de Aprendizaje al semestre. Se calcula multiplicando el campo 1.5
(Numero de semanas) por el campo 1.8 (Nimero de horas-semana)

1.9 Créditos (Reglamento de FORMULA DE CALCULO

Estudios de Posgrado 2017)
Este campo se calcula Tipo de Curso Criterio Créditos
automdticamente cuando el — yrm
. Tedrico 16 hrs. = 1 crédito (horas totales / 16)
formato se requisita Teor — 16 hrs = Lorédi - I e
electrénicamente e?rlFo—pract|co rs. = cr(? !to (horas totales / 16)
Préctico 16 hrs. = 1 crédito (horas totales / 16)
Seminario 16 hrs. = 1 crédito (horas totales / 16)
Estancia especial de 16 hrs. = 1 crédito (horas totales / 16)

aprendizaje

No deben asignarse fracciones, los créditos deben redondearse.

3.2

Temario

Debe organizarse por temas y subtemas, indicando la dedicacién de horas en la segunda columna. La suma de
horas debe coincidir con las horas indicadas en el campo (1.6) y deberad indicarse al final del desglose del temario.

Para Mayor informacién Consultar las siguientes paginas WEB:

El formato SIP-30 deberd estar firmado por el Director o Jefe de la Seccién de Estudios de Posgrado e Investigacién de la Unidad Académica. La ausencia de
dicha firma invalida la solicitud.

http://www.ipn.mx/normatividad/Paginas/reglamentos.aspx
http://www.ipn.mx/CCS/Gacetas/Paginas/inicio.aspx
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Il. DATOS DEL PERSONAL ACADEMICO A CARGO DEL DISENO O ACTUALIZACION DE LA UAP

21 COORD. DEL DISENO O ACTUALIZACION DE LA UAP:

[ Luis Fernando Ceja Torres ] CLAVE: 11989-ED-16

2.2 PROFESORES PARTICIPANTES EN EL DISENO O ACTUALIZACION DE LA UAP: (MAXIMO 4)

[ Sigifredo Lopez Diaz ] CLAVE:
[ José Venégas Gonzalez ] CLAVE:
[ Maria Valentina Angoa Pérez ] CLAVE:
| R
. DESCRIPCION DEL CONTENIDO DEL PROGRAMA DE LA UAP
3.1 OBJETIVO GENERAL:
4 N\

Proporcionar al estudiante un conocimiento basico de los aspectos fisioldgicos de las plantas, desde su germinacién hasta su
madurez, comprendiendo los procesos metabdlicos o mecanismos bioquimicos que llevan a cabo.

3.2 COMPETENCIAS DEL PERFIL DE EGRESO A LAS QUE CONTRIBUYE:

e N
1. Desarrolla la capacidad de abstraer, analizar y sintetizar temas especificos del curso.

2. Aplica los conocimientos obtenidos en la clase tedrica en las practicas de campo y de laboratorio.

3. Amplia los conocimientos sobre temas especificos de la Fisiologia Vegetal, para aplicarlos en sistemas productivos.

4. Desarrolla la capacidad de la expresidon oral y escrita, en presentaciones de temas y trabajos escritos.

5. Aprende a revisar, abstraer, analizar, discutir y sintetizar textos escritos en inglés.

6. Aprende a buscar, procesar y analizar informacién de fuentes diversas.

7. Desarrolla la capacidad critica al revisar textos relacionados con la Fisiologia Vegetal.
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33 TEMARIO:

SIP-30

TEMAS Y SUBTEMAS HORAS ‘

I. INTRODUCCION.

1.1 Concepto de Fisiologia Vegetal y su relacion con otras ciencias.
1.2 Estructura de la célula.

1.3 Anatomia de plantas.

1.3.1 Estructura de plantas superiores.

1.3.2 Tejidos principales: dermal , vascular y basal.

1.3.3 Tejidos simples: parénquima, colénquima, esclerénquima.
1.3.4 Tejidos compuestos: epidermis, floema, xilema.

1.3.5 Estructura de semillas.

Practica 1. Morfologia y descripcién de semillas.

Il. TRANSPORTE Y TRANSLOCACION DE AGUA Y SOLUTOS.
2.1 El aguay las células de la planta: estructura y propiedades del agua.
2.2 El agua en el suelo.

2.3 Absorcion del agua por la raiz.

2.4 Transporte del agua por traqueidas y xilema.

2.5 Transporte de solutos: activo y pasivo, a través de la membrana, transporte i6nico en raices.

I1l. BIOQUIMICA Y METABOLISMO.

3.1 Fotosintesis: reacciones de la luz, estructura del aparato fotosintético, transporte de electrones y protones.

3.2 Fotosintesis: Reacciones del Carbon.
3.2.1 Ciclo de Calvin.
3.2.2 Ciclo de fotorespiracion y oxidacién del carbon.

3.2.3 Mecanismos de concentracion de CO2: ciclo del carbén C4, metabolismo acido de las crasulaceas.

3.3 Fotosintesis: consideraciones ecolégicas y fisiolégicas.

3.3.1 Luz, hojas y fotosintesis.

3.3.2 Respuesta fotosintética de la hoja a la luz, al diéxido de carbono y a la temperatura.
3.4 Translocacion de solutos en el floema: sacarosa, aminoacidos, hormonas y algunos iones inorganicos.
3.5 Respiracion y metabolismo de los lipidos.

3.5.1 Glicdlisis: un proceso citosolico.

3.5.2 El ciclo de los acidos tricarboxilicos: un proceso matricial de las mitocondrias.
3.5.3 Transporte electrénico y sintesis de ATP.

3.5.4 Metabolismo de los lipidos.

3.6 Asimilacion de nutrientes minerales: asimilacion de aniones y cationes.

Practica 2. Cuantificacién de la eficiencia fotosintética.

Practica 3. Metabolismo acido de las crasulaceas.
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TEMAS Y SUBTEMAS HORAS

IV. CRECIMIENTO Y DESARROLLO.

4.1 Patrones de crecimiento y desarrollo: crecimiento de 6rganos vegetales.

4.1.1 Control genético.

4.1.2 Control hormonal: auxina, giberelinas, citocininas, etileno, a4cido abscisico.

4.1.3 Estrés fisioldgico.

4.1.4 Déficit de agua y resistencia a la sequia.

4.1.5 Bajas temperaturas.

4.1.6 Salinidad.

4.1.7 Altas temperaturas.

4.1.8 Deficiencia de oxigeno.

4.1.9 Contaminacion del aire.

V. FISIOLOGIA POSTCOSECHA.

5.1 Fisiologia postcosecha de frutas y verduras.

5.1.1 Factores internos y externos que influyen el deterioro fisiolégico.
5.1.2 Efecto de la respiracion y la transpiracién en frutos cosechados.
5.1.3 Senescencia de los productos agricolas.

VI. MACRO Y MICROPROPAGACION.

6.1 Macropropagacion: técnicas, ventajas y desventajas.

6.2 Micropropagacion: caracteristicas, fases o etapas de la micropropagacion, ventajas y desventajas.

6.3 Principales técnicas de cultivo in vitro: cultivo de callos y érganos (brotes, raices).

6.4 Organogénesis.

6.5 Embriogénesis: cultivo de embriones, protoplastos y células aploides.

6.6 Factores ambientales y fisiologia de células cultivadas in vitro.
6.4.1 Intercambio gaseoso.

6.4.2 El control de la transpiracion.

6.4.3 Fotosintesis in vitro.

6.4.4 Nutricion.

6.4.5 Presién osmatica y presion del agua.

Practica 4. Cultivo de tejidos.

TOTAL

64
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3.4 REFERENCIAS DOCUMENTALES:

Qegrl’a, M.W. Texto bésico para profesional en ingenieria forestal. En el area de Fisiologia Vegetal. IQUITOS-PERU. FCF-UNAP. 2016. 211 p. \
Azcon-Bieto, J. Fundamentos de Fisiologia Vegetal. Ed. Mac Graw-Hill. Interamericana. 2008. 651 p.

Bidwell, R.G.S. Fisiologia Vegetal. Editorial AGT, S.A. Afio de publicaciéon en México, 2002. 784 p.

Lara, S.R.H. Fisiologia Vegetal . Editorial Trillas. 2007.

Larqué, S.A. y Rodriguez, G.M.T. Fisiologia Vegetal Experimental. Ed. Trillas. 2010. 193 p.

Leegood, R.C. C4 Photosynthesis: Principles of CO2 concentration and prospectsfor its introduction into C3 plants. 2002. Journal of Experimental Botany,
53(369): 581-590.

Nobel, S.P. Plant Physiology. Thrird Edition. 2005. 567 p.

Pineda, M. Resimenes de Fisiologia Vegetal. Editorial Universidad de Cérdoba. 2a ed. correg. y ampl. 2012.

Poolman, M.G., Fell, D.A., and Thomas, S. Modelling Photosynthesis and its control. 2000. Journal of Experimental Botany. 51(1): 319-328.

Reol, E.M. Los pigmentos fotosintéticos, algo mas que la captacion de luz para la fotosintesis. 2003. Ecosistemas Vol. XII (1): 1-11.

Sandoval, G.J.J. 2017. Manual de Fisiologia Vegetal. SEP. Tecnoldgico Nacional de México, Tizimin. 35 p.

Santamarina, S.M.P. y Rosello, C.J. Anatomia y morfologia de las plantas superiores. 2012. 146 p.

Silva, S.A. Biologia de las plantas I. Corral de Bustos - Ifflinger - Cérdoba. 2014. 96 p.

Taiz, L. y Zeiger, E. Fisiologia Vegetal. Ciencias experimentales. NUum. 10. Universitat Jaume. 2006. 583 p.

Taiz, L. y Zeiger, E. Plant Physiology. Fifth Edition. 2010. 782 p.

Tanaka, A. and Maquino, A. Photosynthetic research in plant science. 50(4): 681-683. In: Plant and Cell Physiology, 2003.

Torres, A., Héctor, E., Cué, J., y Ceballos, M. 2018. Fisiologia Vegetal. Vol I: nutricion hidrica y mineral de las plantas. Universidad Técnica de Manabi. Ediciones
UTM. 247 p.

- J

3.5 PROCEDIMIENTOS O INSTRUMENTOS DE EVALUACION A UTILIZAR:

érealizan examenes tedricos con un valor del 50 % de la calificacidn final. \
Se realizan practicas con un valor del 40% de la calificacidn final.

La asistencia y la participacion en clase, tienen un valor de 10% de la calificacién final.
Total: 100%




FISIOLOGIA VEGETAL

ANEXO: PRACTICAS DE LABORATORIO

Practica 1: morfologia y descripcion de semillas de cultivos bésicos y frutales
Introduccioén

La morfologia de las semillas es el estudio y explicacion de la forma, estructura y desarrollo de las
semillas. Estas se desarrollan a partir del 6vulo como resultado de la doble fecundacion. Una
verdadera semilla se definirA como un 6vulo maduro que contiene el embridon y nutrientes
almacenados, con o los tegumentos diferenciados como la cubierta seminal protectora o testa. Las
reservas de nutrientes en la semilla mantienen al esporofito que emerge durante la germinacion
hasta que se convierte en un organismo fotosintéticamente activo. El almacenamiento de reservas
alimenticias es una de las funciones primarias de las semillas y puede ocurrir en el endospermo,
perispermo y embrion. Las diversas partes estructurales del 6vulo se conservan en diferentes grados
durante la transformacion de este a semilla.

El conocimiento de la morfologia de la semilla permite su identificacién en ensayos, en trabajos de
mejoramiento de los cultivos y el tratamiento adecuado de las semillas durante su almacenamiento
y la siembra, ademas su conocimiento es de importancia para el apropiado manejo agronémico.

Objetivo

Identificar las partes de las semillas de varias especies (maiz, frijol, mango, aguacate, papayo,
mandarina, etc.) y relacionarlas con su manejo en almacenamiento y siembra. Asimismo, observar
las diferencias en tamafio de semillas y embrién en varias especies y sefialar su relacion con la
germinacion.

Materiales y métodos

Microscopio de diseccion
Pinzas y bisturi

Diversas semillas
Toallas sanitas

Camara fotografica

Con el apoyo del microscopio de diseccién, pinzas y bisturi, se cortaran los diversos tipos de semillas,
con la finalidad de identificar sus partes mas representativas. Se tomaran fotografias o se dibujaran
en forma longitudinal y/o transversal.

Bibliografia
Corner, E. The seeds of Dicotyledons. Vol. I. Cambridge University. Madingley Road, Cambridge,

England; 1976. 309 p.
Niembro, R.A. Semillas de plantas lefiosas. Morfologia comparada. LIMUSA, México; 1989. 224 p.

Practica 2: cuantificacion de la eficiencia fotosintética

Introduccion

La fotosintesis es un proceso fisicoquimico por el cual las plantas utilizan la energia solar para
sintetizar compuestos organicos. Para que este proceso ocurra, lo primero que tienen que hacer los

organismos es captar la luz mediante los pigmentos fotosintéticos, los cuales se organizan en la
membrana tilacoidal de los cloroplastos. Las plantas son organismos capaces de absorber radiacion



visible que desencadena las reacciones fotoquimicas de la fotosintesis. Existen dos complejos
fotoquimicos denominados fotosistema | (PSI) y fotosistema Il (PSIl) por sus siglas en inglés, en los
que tiene lugar las reacciones iniciales de almacenamiento de energia. El PSI absorbe la luz del rojo
lejano de 700 nm, produce un reductor fuerte capaz de reducir NADP* y un oxidante débil. El PSII
absorbe luz del rojo de 680 nm, produce un oxidante muy fuerte capaz de oxidar al agua y un reductor
mas débil que el producido por el PSI.

La fluorescencia inducida por laser (LIF) por sus siglas en inglés, ha sido aplicada como una eficiente
herramienta para el estudio de la fisiologia y fotosintesis vegetal, asi como para detectar dafios en
el aparato fotosintético por efecto factores bidticos o abidticos adversos para las plantas. El espectro
de fluorescencia de una planta esta caracterizado por dos bandas, en el rojo y el rojo lejano, los
cuales tienen sus maximos a 690 y 790 nm respectivamente. El empleo de LIF se basa en que la luz
absorbida por los pigmentos fotosintéticos es utilizada para la fotosintesis o disipada como calor o
como fluorescencia. Bajo condiciones Optimas de fotosintesis la disipacion de la energia de la luz
absorbida via fluorescencia es baja, por lo tanto; la fluorescencia es relacionada inversamente a la
tasa de fotosintesis.

Objetivo

Determinar los efectos en el aparato fotosintético, de algunos factores bibticos o abiéticos,
empleando fluorescencia inducida por laser.

Materiales y métodos

Plantas de frijol (Phaseolus vulgaris L) con cuatro hojas formadas seran sometidas a diferentes tipos
de estrés, tales como inoculadas con hongos, bacteria o virus que afectan al cultivo, bajo estrés
hidrico, con deficiencias nutricionales, crecidas en suelo salino, con presencia de herbicidas,
crecidas con luz roja, etc. Una vez tratadas las plantas con estos factores y en un lapso de 10 a 15
dias (dependiendo del tratamiento), se haran mediciones consecutivas de fluorescencia con un laser
de He-Ne a 632.8 nm como fuente de excitacion y el programa OOIBase32 Platinum de Ocean
Optics. Los espectros de emisién in vivo (en las hojas de frijol) se registraran en el intervalo de 660
a 790 nm. Lo anterior para detectar los cambios en la actividad fotosintética de las plantas.

Bibliografia

Hall, D.O., and Rao, K.K. Photosynthesis, Studies in Biologia. Cambridge, England, Sixth edition;
1999. 174 pp.

Obledo, E., Flores, N. y Cervantes, J. Deteccion del efecto de un extracto vegetal antimicrobiano
sobre plantas de agave (Agave tequilana weber var. Azul) cultivadas in Vitro utilizando fluorescencia
inducida por laser (LIF). Revista Mexicana de Fitopatologia; 2004. (22): 328-332.

Pérez-Urria, E. Fotosintesis: aspectos basicos, Reduca (Biologia). Serie Fisiologia Vegetal; 2009. 2
(3): 1-47.

Practica 3: metabolismo acido de las crasulaceas
Introduccién

Las plantas CAM exhiben un patrén de apertura y cierre de los estomas que es opuesto al de las
llamadas plantas C3, es decir, los abren durante la noche y los cierran durante el dia. Por la noche,
toma el CO2 a través de los estomas y se forman acidos organicos que se acumulan en las vacuolas.
Durante el dia, los acidos organicos salen hacia el hialoplasma y se descarboxilan. Como
consecuencia, liberan CO2 que se reduce en el ciclo de Calvin. El CO2 queda retenido en la hoja y



no puede salir debido a que estan cerrados los estomas. De este modo se reduce ademas la pérdida
de agua, lo que explica la buena adaptacién a condiciones de sequia que muestran las plantas CAM.
La existencia de fluctuaciones entre el dia y la noche en los valores de pH y concentracion de acidos
organicos es un buen indicio de que una planta es CAM.

Objetivo

Determinar los valores de pH y la presencia de acidos organicos en hojas de distintos tipos de
plantas, tomadas por la mafiana y por la noche.

Materiales y métodos

Hojas congeladas de diversas plantas
Mortero y mazo

Embudo

Papel filtro

Pipetas

Centrifuga

Gradilla

Solucién de NaOH 0.01 N

Solucion de fenoftaleina

Agua destilada

Se toman 10 g de hojas obtenidas al amanecer, se machacan en un mortero con 5 ml de agua
destilada. El liquido resultante se filtra y se recoge en los tubos de la centrifuga, se afiaden al mortero
otros 5 ml de agua destilada y se repite la operacion. El extracto resultante se centrifuga a 2000 rpm
durante 5 minutos (Si el sobrenadante no se ve claro, se repite la operacién). Se decanta el
sobrenadante y se mide su pH. Para medir la concentracién de acidos organicos, el extracto se diluye
hasta aproximadamente 50 ml con agua destilada y se la afiaden unas gotas de fenoftaleina. Esta
solucién se valora afiadiéndole NaOH 0.01 N hasta que aparezca una coloracién rosa.

Se repite el procedimiento con hojas obtenidas al atardecer.

Bibliografia

Geydan, T.D., y Melgarejo, L.M. Metabolismo Acido de las crasulaceas. Acta Bioldgica Colombiana;
2005. (10):3-15.

Practica 4: Cultivo de tejidos (desinfestacion y establecimiento in vitro)
Introduccion

El cultivo de tejidos es una técnica de reproduccion de plantas en condiciones asépticas, en la que
a partir de un explante, es posible regenerar miles de plantas genéticamente iguales a la planta
madre. Actualmente se ha convertido en una herramienta internacional importante en la seleccion,
cruzamiento, control de enfermedades, y producciéon en masa de cultivos de cosecha e involucra
diferentes plantas en agricultura, horticultura, forestales y frutales. Los fundamentos del cultivo de
tejidos se basan en el principio de totipotencialidad celular, la desdiferenciacién y rediferenciacion
de células y la hipétesis del balance hormonal. Sus usos son multiples; por ejemplo, la obtencion de
plantas libres de virus y otros patdgenos, obtencién de plantas homocigotas, produccién de plantas
en peligro de extincién, conservacion de germoplasma y mejoramiento genético, entre otros. Dentro
de las ventajas mas importantes se sefialan; la propagacion vegetativa a gran escala, la reduccion
en el tiempo de multiplicacion, mayor control sobre la sanidad del material propagado, y las
facilidades para el intercambio internacional del material vegetal.

Objetivo



Establecer cultivos in Vitro a partir de explantes de diversos cultivos (citricos, fresa, etc.).
Materiales y métodos

* Alcohol al 70%

* Clorales al 50%

* Frascos de vidrio

* Tritén X

* Material vegetal (varetas de citricos)
* Agua destilada esterilizada

* Pinzas y bisturi para deseccion

* Cajas Petri esterilizadas.

A partir de varetas de Citrus volkameriana se extraen los explantes que se estableceran in Vitro en
medio de cultivo previamente preparado (Murashige). Las varetas seran lavadas con detergente y
agua corriente para eliminar algunos contaminantes superficiales. Se cortaran fracciones de 1.5 2
cm gue contengan una yema y se colocaran en agua destilada en un vaso de precipitado, enseguida
se eliminard el agua y se agregara etanol al 70% por tres minutos, después se decanta el alcohol y
se agrega cloralex al 50% (con Triton X, cinco gotas/100 ml). Permanecera en solucion durante 5,
10, 15y 20 para considerarlos como tratamientos. Una vez desinfectados los explantes se eliminara
parte del tejido de la base y se establecera en el medio de cultivo seleccionado. En cada tratamiento
se cuantificara el porcentaje de explantes contaminados, los explantes muertos, la coloracion del
explante y los dias a inicio de la formacién de brotes.

Bibliografia

Debergh, P.C. and Zimmerman, R.H. Miccropropagation. Technology and Application. Kluwer
Academia. Dordrechr, Paises Bajos; 1993. 848 pp.

Hartmann, H.T., Kester, D.E., Davies, F.T. and Geneve, R.L. Plant Propagation: Principles and
practices. Prentice Hall; 1990. 770 pp.
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	Competencia: 1. Desarrolla la capacidad de abstraer, analizar y sintetizar temas específicos del curso.
2. Aplica los conocimientos obtenidos en la clase teórica en las prácticas de campo y de laboratorio.
3. Amplia los conocimientos sobre temas específicos de la Fisiología Vegetal, para aplicarlos en sistemas productivos.
4. Desarrolla la capacidad de la expresión oral y escrita, en presentaciones de temas y trabajos escritos.
5. Aprende a revisar, abstraer, analizar, discutir y sintetizar textos escritos en inglés. 
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7. Desarrolla la capacidad crítica al revisar textos relacionados con la Fisiología Vegetal.
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